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Cílem práce bude rozdělení dřeva z rozličných hledisek. Zejména pak s ohledem na jeho 
makroskopickou stavbu, mikroskopickou stavbu (rostlinná buňka, typy dřevních buněk, 
anatomická stavba), jeho chemické složení, fyzikální vlastnosti (hustota, tepelné vlastnosti, 
vlhkost, zvukové a elektrické vlastnosti) a mechanické vlastnosti dřeva (pevnost, tvrdost, 













The aim of proposed work is focused on the classification of wood using several different 
perspectives. Especially, with focus on its macro-, micro-structure (plant cell, wood cell and 
anatomical structure), chemical composition, physical properties (density, thermal properties, 
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Dřevo patří mezi nejstarší lidstvem využívané přírodní materiály. Jedná se o ekologický 
materiál patřící k obnovitelným zdrojům energie, jehož využití lze nalézt téměř ve všech 
oborech lidské činnosti.  
Dřevo má řadu předností, ale i nedostatků. Většina nedostatků, které je možno u dřeva 
zaznamenat, je způsobena jeho nestejnoměrnou strukturou – anizotropií, přítomností vad, 
sesycháním, bobtnáním, borcením, praskáním, hnilobou, apod. 
Mezi významné přednosti patří bezesporu nízká hmotnost a poměrně vysoká tvrdost 
materiálu, má dobré tepelně izolační vlastnosti, snadno se opracovává řeznými nástroji, je 
možné ho lepit, je esteticky působivý a má dobré rezonanční vlastnosti. 
I z těchto důvodu je tedy zcela zřejmé, že zastoupení dřeva v technické praxi je naprosto 
nenahraditelné. Vzhledem k jeho zcela specifickým vlastnostem je zkoumání jeho vnitřní 
stavby neustále předmětem širšího zájmu a současně je i inspirací pro vývoj designu zcela 




1  STAVBA DŘEVA 
1.1 Makroskopická struktura dřeva 
Makroskopickou stavbu dřeva lze pozorovat pouhým okem. 
1.1.1 Dřeviny a části stromu 
Dřeviny jsou víceleté semenné rostliny, které druhotně tloustnou a dřevnatí (= signifikují) 
a vytvářejí kmeny a větve. 
Základní dělení dřevin:   - stromy    - keře   - polokeře 
Strom můžeme dělit na tři hlavní části korunu (soubor větví s listy), kmen a kořeny [1]. 
 
 
Obr. 1: Základní řezy dřevem 1 – příčný, 2 - radiální, 3 - tangenciální[1] 
Nejvíce makroskopických znaků můžeme vidět na příčném řezu. Můžeme zde pozorovat: dřeň, dřevo 
bělové (běl), jádrové a zralé (jádro), letokruhy, suky, dřeňové paprsky, cévy a pryskyřičné kanálky 
1.1.2 Základní části makroskopické struktury 
 




Kůra je soubor povrchových vrstev kmene (větví a kořenu). Dělíme ji do dvou části. 
Vnější vrstva kůry (periderm), která vzniká činností korkového pletiva a má hlavně ochranou 
funkci.  Vnitřní vrstva kůry (lýko) se nachází mezi vnější části kůry a kambiem, na jaře 
odvádí zásobní látky z kořenů a zásobních míst ve dřevě do rašících listů. Lýko je světlejší, 
obsahuje asimiláty vytvořené fotosyntézou v listech a rozvádí je do celého stromu. 
Kambium je dělivé pletivo, které se nachází mezi lýkem a dřevem. Dřevní buňky se 
vytvářejí přibližně desetinásobnou rychlostí oproti buňkám lýkovým. Svou činností zajišťuje 
každoroční tzv. tloušťkový přírůstek lýka a dřeva. 
Letokruh je radiální přírůstek dřeva vytvořený za jeden rok. U našich dřevin jsou 
letokruhy velmi dobře viditelné, obzvláště na jehličnanech. Skládají se ze dvou rozdílných 
vrstev, z jarního a z letního dřeva. Jarní dřevo je tvořeno z velkých buněk bohatých na vodu, 
díky tomu je světlejší a měkčí. Letní dřevo je z tlustších a menších buněk, proto je hustší, 
tvrdší a tmavší barvy. 
Dřeň se nachází převážně uprostřed kmene. Dřeň se zpravidla nenachází v geometrickém 
středu kmene, může být také i excentricky. Mývá kruhový nebo oválný tvar. V některých 
případech trojúhelníkovitý (olše a buk), čtyřúhelníkový (jasan), pětiúhelníkovitý (topol) či 
hvězdicovitý (dub, borovice). Její průměr je přibližně 2-5 mm. Dřeň je podstatně měkčí než 
okolní dřevo a má většinou odlišnou barvu, na příčném řezu se nachází uprostřed letokruhů. 
Dřeňové paprsky můžeme pozorovat na příčném i podélném řezu. Na příčném řezu je vidíme 
jako lesklé čáry vybíhající z dřeně ke kůře. V některých dřevinách jsou viditelné pouhým 
okem. Jelikož je dřeň velmi měkká, tak má negativní vliv na mechanické vlastnosti dřeva. 
Dřeňové skvrny vznikají v důsledku poškození kambia hmyzem či bakteriemi. V příčném 
řezu je můžeme pozorovat jako skvrny a v podélném se projevují jako hnědé či zelené pásy. 
Dřevo je hmota organického původu, která je vytvořena přírodními procesy. Skládá 
z rostlinného pletiva. Můžeme jej nalézt v kmenech, větvích a kořenech dřevin. Dřevo se 
nachází mezi dření a kambiem. 
Běl, bělové dřevo je vnější část dřeva (mezi jádrem a kambiem) jehličnatých i části 
listnatých dřevin. Některé z listnatých dřevin neobsahují jádro a jsou tedy (např. buk, bříza, 
javor, habr, olše aj.). Běl zajišťuje transport vody a zásobních látek. Bělové dřevo propouští 
kapaliny a snadno podléhá hnilobě i jiným škůdcům. 
Jádro se nachází mezi dření a bělovým dřevem. Jádro můžeme považovat za fyziologicky 
mrtvou tkáň, neprobíhá zde již transport vody a zásobních látek. Jádro je obvykle odlišně 
zbarvené (tmavší) a výrazně ohraničené. Zvyšuje odolnost proti napadení škůdci. Typickým 
příkladem dřevin tvořící jádrové dřevo jsou borovice, modřín, akát, dub, jasan, jilm aj. 
Vyzrálé dřevo má charakteristické znaky jádra, ale není tmavší. Vykytuje se u 
jehličnatých i některých listnatých dřevin, které netvoří jádro. Typickými dřevinami, které 
tvořící vyzrálé dřevo jsou smrk, jedle, buk a lípa. 
Pryskyřičné kanálky se vyskytují pouze u některých jehličnanů (smrk, borovice, modřín). 
Na příčném řezu jsou rozpoznatelné lesklé (tmavé) tečky. V podélných řezech se objevují 
jako hnědé čárky. Podíl pryskyřičných kanálků je velmi malý, takže téměř neovlivňují 
vlastnosti dřeva 
Cévy (tracheje) se vyskytují pouze u listnáčů. Cévy můžeme rozdělit na makropóry, které 
se vyskytují více u jarního dřeva a jsou velmi dobře viditelné ve všech řezech. Tím vytváří 
charakteristickou texturu a strukturu, a na makropóry, jež nejsou pouhým okem viditelné a 
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vyskytují se u letního dřeva, obzvlášt
Cévy tvoří neživé kapiláry s
Mezi další makroskopické znaky m
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1.2 Mikroskopická struktura d
Můžeme pozorovat pomocí mikroskopu. 
1.2.1 Stavba buňky 
Buňka je složena z buněč
1.2.1.1 Buněčná dutina 
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1.2.1.2 Buněčná stěna
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1.2.2 Anatomická stavba dřeva 
1.2.2.1 Dřevní pletiva a buňky 
Dřevní buňky i pletiva dělíme dle tvaru do tří základních skupin: 
1. – parenchymatické – přibližně stejné rozměry ve všech směrech 
2. – prozenchymatické – protáhlý tvar, tenká buněčná stěna 
3. – sklerenchymatické – protáhlý tvar připomínající vlákno, tlustá buněčná stěna [2] 
 
Dřevní buňky dělíme dle funkce na:    
1. – vodivé – zajišťují rozvod živin a minerálních látek 
2. – zásobní – ukládají se v nich zásobní živiny (cévy, jarní tracheidy) 
3. – mechanické – díky nim získává dřevo pružnost, pevnost a tvrdost (letní tracheidy, 
libriform) [2] 
 
Pletiva dělíme dle funkce na: 
1. – krycí – povrchová pletiva 
2. – vodivá – vedení vody a minerálních látek 
3. – mechanická – získání pružnosti, pevnosti a tvrdosti 
4. – asimilační – probíhá v nich fotosyntéza 
5. – zásobní – ukládání zásobních živin 
6. – dělivá – tvoří nové buňky dělením (kambium, felogen) [2] 
1.2.2.2 Listnaté dřeviny 
Dřevo listnatých dřevin se skládá z většího počtu druhů buněk a také má složitější strukturu.  
Dřevní buňky dělíme do čtyř skupin: 
a) Cévy – Cévy jsou dlouhé tenkostěnné „trubky“, skládající se z cévních článků. Cévní 
články jsou odděleny blánami. Pro proudění vody jsou v blánách otvory tzv. perforace 
(jednoduché – jeden otvor, schodovité, síťovité). Velké cévy mají krátké cévní články 
a malé cévy mají dlouhé cévní články. Cévy jsou převážně mrtvé buňky plné vody. 
Tvoří asi 10 až 20 % dřevní hmoty. 
b) Cévice (cévovité tracheidy) – Vyskytují se pouze v malém množství v určitých 
dřevinách (jilm, bříza, dub). Mají obdobný tvar jako tracheidy jehličnatého dřeva. 
Můžou být vláknité (mechanické funkce) či cévovité (vodivá funkce). 
c) Libriform (libriformní vlákna) – Libriform je hlavní složka listnatého dřeva, tvoří 50 
až 70% celkového objemu. Má protáhlá tenká vlákna s tlustými stěnami. Tloušťka 
stěn se odvíjí od druhu dřeviny. Se vzrůstajícím množství libriformu se zvyšuje jeho 
tvrdost, pevnost a hmotnost dřeva. Buňky libriformu brzy umírají, po tom co 
vyschnou, je prostor vyplněn vzduchem [2].  
d) Parenchymatické buňky – Parenchymatické buňky dělíme na dřeňové paprsky a 
dřevní parenchym. Dřeňové paprsky jsou ve dřevě listnáčů více zastoupeny než u 
jehličnanů. Tvoří 10-20% celkového objemu dřeva. Slouží k vedení a ukládání živin. 
Tvoří různě velké seskupení buněk orientované kolmo na letokruhy. Dřevní 
parenchym tvoří obdélníkové nebo vřetenové parenchymatické buňky. Charakter 
seskupení je orientován rovnoběžné s podélnou osou kmene. Tvoří 2-15% dřeva. 





Obr. 5: Schéma prostorového uspořádání anatomických elementů dřeva jasanu  
1 - hranice letokruhu, 2 - libriformní vlákna, 3 - dřeňové paprsky, 4 - cévy, 5 - podélný dřevní parenchym [1] 
1.2.2.3 Jehličnaté dřeviny 
Dřevo jehličnanů má jednoduchou a pravidelnou stavbu. Skládá se ze dvou základních 
typů buněk. 
a) Tracheidy – Tracheidy tvoří přes 90% celého objemu dřeva. Jsou to převážně mrtvé 
buňky, živé jsou pouze v posledním letokruhu. Mají pravidelné uspořádání a dělíme je 
na jarní a letní. Jarní zajišťují vedení živin, jsou větší než letní a mají mnoho ztenčenin. 
Letní plní funkci mechanickou, mají tlusté stěny a málo ztenčenin. Ztenčeniny dovolují 
vodě a živinám dostat se z jedné buňky do sousední. 
b) Parenchymatické buňky – Dělíme je do tří skupin - na dřeňové paprsky, na pryskyřičné 
kanálky a na dřevní parenchym. Dřeňové paprsky jsou úzké. Ve vegetačním období 
vedou živiny v příčném směru a v době vegetačního klidu slouží pro ukládání 
zásobních živin. Pryskyřičné kanálky jsou dlouhé a úzké. Skládají se ze tří vrstev 
buněk. Vnitřní vrstva produkuje pryskyřici [2]. 
 
Obr. 6: Prostorové znázornění mikroskopické stavby dřeva borovice lesní.  
 
1 - jarní tracheidy, 2 - letní tracheidy, 3 - dvůrkaté ztenčeniny, 4 - jednovrstevný dřeňový paprsek, 5 vícevrstevný 
dřeňový paprsek s horizontálním pryskyřičným kanálkem, 6 - heterocelulární dřeňový paprsek s ležatými tracheidami 
se zubatě ztloustlými buněčnými stěnami (7) a křížovými poli (8), 9 - vertikální pryskyřičný kanálek [1]
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1.2.2.4 Stavba kůry 
Pod názvem kůra rozumíme část kmene (kořene, větví), která je uložena vně od kambia. 
Kůra má složitější stavbu než samotné dřevo. Musí plnit více funkcí – vodivou, ochranou, 
izolační, mechanickou. Tvoří ji kambium, felogen (korkové dělivé pletivo), popřípadě 
parenchym. Skládá se ze dvou vrstev, z vnitřní vrstvy (lýka) a z vnější vrstvy (vlastní kůry) 
[2]. 
Lýko je produkt kambia. Jeho hlavní funkce je funkce vodivá. Jeho vodivé buňky jsou 
podobné cévám. Dělící blány mají perforaci připomínající síto, od toho se nazývají sítkovice. 
Tyto sítkovice plní vodivou funkci lýka. Lýko také obsahuje dvojí typ mechanických buněk. 
Lýková vlákna zvyšují pevnost a tvrdost dřeva, jsou podobná libriformu. Kamenné buňky 
(sklereidy) brzy odumírají, jejich buněčné stěny tloustnou a dřevnatí. Taktéž mají 
mechanickou funkci a jsou hojné u velké části jehličnanů. Poslední typ buněk v lýku jsou 
buňky zásobní. Patří do nich lýkové paprsky (pokračovaní dřeňových paprsků) a lýkový 
parenchym. 
Vlastní kůra se nazývá periderm. Spodní část tvoří zelená kůra – feloderm. Kůra vzniká 
činností korkového dělivého pletiva – felogenu. V korkovém pletivu můžeme nalézt 
ventilační kanálky tzv. lenticely (průduchy). Funguje hlavně jako izolační a ochranná vrstva 
[2].  
2  CHEMICKÉ SLOŽENÍ DŘEVA 
Hlavní složky dřeva dělíme na organické látky a anorganické látky [2]. 
2.1 Organické látky  
Organické látky ve dřevě jsou tvořeny uhlíkem, vodíkem, kyslíkem a z malé části dusíkem. 
Obsah ve zcela suchém dřevě je: 49,5 % C, 44,2 % O, 6,3 % H a přibližně 0,12 % N [2]. 
2.2 Anorganické látky 
Anorganické látky ve dřevě existují jako minerální sloučeniny. Vyskytují se jen 
minimálním množství a jsou to soli křemíku, draslíku, vápníku, sodíku, hořčíku, železa, 
manganu a hliníku. Právě tyto látky vytváří po spálení popel. Jejich objem ve dřevě je  
0,2-0,5 % (u tropických dřev to může být 5-10%) [2]. 
2.3 Chemické složení buněčných stěn  
Existuje jistý rozdíl v množství organických látek mezi jehličnany a listnáči. 
 
Tab. 1 Podíl jednotlivých organických látek ve dřevě [2] 
 Celulóza Lignin Hemicelulózy 
Jehličnaté dřevo 48-56 % 26-30 % 23-26 % 
 Listnaté dřevo 46-48 % 19-28 % 26-35 % 
2.3.1  Celulóza 
Celulóza patří po chemické stránce mezi polysacharidy se stavební funkcí. Vzniká 
řetězením molekul glukózy, vznikající díky fotosyntéze. Vzorec celulózy je (C6H10O5)n, n je 
stupeň polymerace, jeho hodnota je 1000 a více. 
 








Obr. 7.: Část vzorce makromolekuly celulózy [1] 
 
Vlákna celulózy se pak spojují do mikrofibril a dále do fibril. Fibrily tvoří asi 30-50% 
mikrofibril. Celulóza se vyskytuje ve všech vyšších rostlinách, kde tvoří základ pro stavbu 
buněčných stěn dřeva. Celulóza má pravidelnou síť, která se nazývá krystalická oblast 
celulózy. Místa, kde se mikrofibrily pravidelně nespojí, nazýváme amorfní oblast celulózy. 
V této oblasti zůstávají volné hydroxylové skupiny. Tyto skupiny jsou schopny na sebe vázat 
vodu v podobě vodní páry ze vzdušné vlhkosti. Tato vlastnost je nazývána hygroskopicita. Je 
to negativní projev dřeva, jelikož při přijetí vzdušné vlhkosti dřevo mění svoje rozměry 
(bobtná). Díky řetězovité struktuře získává celulóza vláknitou podobu. To způsobuje, že je 
dřevo ve směru vláken velmi pevné [2]. 
2.3.2 Hemicelulózy 
Hemicelulózy také patří mezi polysacharidy. Liší se zejména nižším stupněm polymerace 
(většinou 150 až 250). Díky tomu jsou i o hodně reaktivnější. Dle počtu atomů uhlíku 
v molekule cukru je dělíme do dvou skupin -pentozany (5 atomů) a hexozany (6 atomů). 
V listnatých stromech můžeme najít převážně pentozany, v jehličnatých hexozany. Kyselinou 
chlorovodíkovou získáváme z pentozanu fura (C5H5O2), ze kterého se vyrábějí barviva a 
plastické hmoty (pryskyřice, rozpouštědla lepidla). Hydrolýzou hexozanů a následným 
vysušením získáme líh. Hemicelulózy mají vliv na fyzikální i chemické vlastnosti dřeva [2]. 
2.3.3 Lignin 
Na rozdíl od hemicelulózy a celulózy je amorfní látkou. V buněčné stěně se nachází 
v submikroskopických dutinách mezi fibrilami celulózy. Způsobuje zdřevnatění buněčných 
stěn. Spojuje vlákna hemicelulózy a celulózy. Lignin se chová podobně jako termoplast – s 
vyšší teplotou a vlhkostí měkne. Lze ze dřeva získat pomocí kyseliny siřičité. Používá se pro 
stmelování slévárenských forem, při výrobě kaučuku apod. [2]. 
2.4 Chemické látky v buněčných dutinách – průvodní látky dřeva 
Chemické látky jsou sloučeniny, které můžeme extrahovat neutrálními rozpouštědly, bez 
změny stavby dřeva. Ovlivňují vlastnosti dřeva. Škrob a další bílkoviny způsobují napadání 
dřeva hmyzem. Naopak mnoho dalších látek prodlužuje trvanlivost dřeva, proto je také 
nazýváme konzervační látky (pryskyřičné látky, barviva, třísloviny) [2]. 
2.4.1 Pryskyřičné látky 
Pryskyřičné látky jsou rozpustné v éteru. Patří k nim silice, balzámy a pryskyřice. Tyto 
látky mají příznivý vliv na trvanlivost a odolnost dřeva. Tyto látky jsou velmi lepivé. Pomocí 
destilace balzámu terpentýnového (z jehličnanů) získáváme terpentýn a kalafunu. Terpentýn 
je rozpouštědlo pryskyřice. Vyrábí se z něj rozpouštědla, laky, krémy na boty, olejové 





2.4.2 Třísloviny, barviva 
Třísloviny jsou rozpustné ve vodě nebo v alkoholu. Ve dřevinách se nachází různý objem 
tříslovin (nejvíce v dubu a v kaštanu). Velmi zvyšují trvanlivost. Díky nim dřevo na vzduchu 
ztmavne. Vyskytují se hlavně v jádře. Díky schopnosti srážet bílkoviny ve vodě se využívají 
k vyčiňování kůží. Reagují se solemi kovů, reakcí se solemi železa vznikají tmavě modré 
skvrny. 
Barviva se taktéž rozpouští ve vodě nebo v alkoholu. Ve dřevě se vykytují barviva modrá, 
žlutá, zelená a hnědá [2]. 
 
2.4.3 Průvodní látky rozpustné ve vodě 
I. Minerální látky – anorganické soli, při spalovaní vytváří popel 
II. Kovy – odolnost proti škůdcům 
III. Volné cukry, škroby a tuky – fungují jako zásobní látky, kvůli nim stromy napadají 
škůdci 
IV. Saponiny – jedovaté látky, způsobující ekzémy 
V. Alkaloidy – přírodní látky s farmaceutickými účinky, používají se k výrobě léků 
VI. Laktoreziny – mléčné šťávy podobné pryskyřicím (kaučuk) 
VII. Proteiny (bílkoviny) – jsou důležité pro životní pochody stromu [2] 
 
3  VADY DŘEVA 
Vady dřeva jsou odchylky od normální stavby dřeva, které nepříznivě ovlivňují jeho 
vlastnosti. Vznikají během růstu nebo při těžbě, manipulaci či uskladnění dřeva. Některé vady 
mohou být dědičné (křivost, vidličnatost). Dá se jim předcházet správným pěstováním. Vady 
dále můžou být bud viditelné (točitost, vidličnatost), nebo skryté (hniloba, nepravé jádro). 
Mohou vznikat těžebními zásahy, vlivem biotických (hniloba, hmyz) nebo nebiotických (vítr, 
oheň) činitelů. Některé vady se využívají v nábytkářství pro nádhernou strukturu dřeva 
(svalovitost, spící očka). 
 Obecnou charakteristikou surového dříví a kulatiny se zabývá ČSN 480203-5, nově také 
evropské normy (ČSN EN 1310, 1311, 844-7-11) [1]. 
3.1 Suky 
Suk je zarostlá část živé či odumřelé větve, která má vlastní letokruhy. Sukem je 
přerušován normální průběh letokruhů, toto odklonění letokruhů se nazývá závitek. Oblast, 
v níž se závitek nachází, se nazývá závitková zóna. Živá větev postupně zarůstá a na povrchu 
kmene se vytváří zvrásněná kůra ve tvaru paraboly, která se nazývá čínské vousy. Když větev 
zůstává zdravá, vzniká srostlý suk, pokud větev odumře, nastává zavalování místa (rány) po 
odpadlé větvi. Takový to suk postupně zaroste a na kmenu po něm zůstane pouze vyvýšenina, 
která nakonec úplně splyne s kmenem. Počet a druh suků se u jednotlivých druhů stromů liší. 










               Obr. 9: Závitková zóna [3]                    Obr. 10: Čínské vousy [3] 
   Obr. 8: Závitek [3] 
 
Suky se rozdělují podle: 
- rozměrů: velké – ∅ nad 40 mm; střední – ∅ 15 – 40 mm; malé – ∅ do 15 mm 
- tvaru: okrouhlé; podlouhlé; přeslenovité 
- stupně srůstu s okolním dřevem: srostlé; částečně srostlé; nesrostlé 
- místa výskytu v kmenu: vnitřní; zarostlé; vnější 
- stavu dřeva suku: zdravé; rohovité; nahnilé; rozpadavé 
- uspořádání: jednotlivé; seskupené [2] 
3.2 Trhliny 
Trhlina je roztržení dřeva po směru dřevních vláken. Trhliny můžou vznikat různými 
způsoby. Vznikají během růstu stromu (dřeňové, odlupčivé, mrazové), během těžby či vlivem 
sesychání. 
3.2.1 Čelní trhliny 
  a)   Dřeňová trhlina 
 




  b)   Odlupčivá trhlina 
 
Obr. 12: Odlupčivá trhlina [3] 
Dřeňové trhliny se vyskytují u všech druhů 
dřevin. Šíří se v radiálním směru přes dřeň, ale 
nedosahují kůry. Trhliny bývají jednoduché či 
složené. Vznikají při ohýbání větrem nebo při 
nárazu během těžby [1]. 
Odlupčivé trhliny se objevují jako 
obloukové či kruhové trhliny mezi 
letokruhy. Vznikají při dlouhodobém 
namáhaní větrem, účinkem vysokých 




3.2.2 Boční trhliny 
  a)   Mrazová trhlina 
 
Obr. 13: Mrazová trhlina [3] 
 
 
  b)   Výsušná trhlina 
 
Obr. 14: Výsušná trhlina [3] 
 
Vnější trhlina na značné délce kmene. Objevuje 
se zejména u tvrdých listnatých dřevin. Vzniká 
působením mrazu, často po úderu blesku. Tyto 
trhliny podporují vznik hniloby a vodnatosti [2]. 
Vzniká během vysychání všech 
dřevin. Většinou se objevuje na povrchu 
kmene a směrem ke středu kulatiny se 
postupně zužuje [1]. 
3.3 Vady tvaru kmene 
Do této skupiny vad patří odchylky od ideálního tvaru kmene. 
3.3.1 Sbíhavost kmene 
Sbíhavost kmene je postupné zužování 
průměru kmene. Pokud je větší než 1 cm na 1 m 
délky lze ji považovat za vadu. Jehličnany mají 
nižší sbíhavost než listnáče. Je ovlivněna mnoha 
faktory – stanoviště, silné větry, půda atd. 
 
3.3.2 Zbytnění oddenku 
Je rozšíření oddenkové části způsobené 
nadměrnou činnosti kambia. Je vyvoláno 
nevhodnými podmínkami – vítr, svážný terén, 
malá hloubka půdy aj. Oddenkové dřevo má 
zvlněná vlákna, což dodává dřevu zajímavou 
strukturu. Proto se často využívá k výrobě 
okrasných dýh [1]. 
 
 
3.3.3 Křivost kmene 
 
Obr. 15: Křivost kmene[3] 
 
Křivost je zakřivení kmene v jedné 
nebo ve více rovinách vlivem 
nepříznivých podmínek. Vyskytuje se 




3.3.4 Zploštění kmene 
 
Obr. 16: Zploštění kmene [3] 
3.3.5 Boulovitost (nádory) 
 
Obr. 17: Boule [3] 
 
Zploštění kmene vzniká ohybem stromu vlivem 
větru nebo hmotnosti koruny nebo vlivem 
podmínek růstu (vítr, sníh, sluneční světlo) [1].  
Nádory (boule) se projevují jako 
výrůstky na kmenu. Vznikají 
rozrůstáním pletiv, které je zapříčiněné 
poškozením či podrážděním kmene 
mrazem, požárem, houbami apod. [1]. 
3.4 Vady struktury dřeva 
Vady struktury jsou odchylky od normální struktury dřeva. 
3.4.1 Točitost 
 




Obr. 19: Křemenitost [3] 
Točitostí nazýváme šroubovité odchýlení 
dřevních vláken. Točitost může být pravostranná 
nebo levostranná, v některých případech probíhá 
oběma směry. Často se vyskytuje u habrů, akátů, 
smrků a borovic [1]. 
 
Křemenitost nebo také reakční dřevo 
vzniká v důsledku namáhání. Můžeme ji 
pozorovat jako hnědou skvrnu ve tvaru 
půlměsíce, což je vlastně rozšířený letní 
letokruh. Křemenitost zvyšuje 




3.4.3 Dvojitá a excentrická dřeň 
 




Obr. 21: Dvojitá dřeň [3] 
 
Excentrická dřeň je způsobena buď vnějšími 
podmínkami, nebo vnitřními trhlinami. Vyznačuje 
se nepravidelným průběhem a šíří letokruhů [1]. 
Vyskytuje se u všech dřevin. 
Vytvářejí se pod vidlicí kmene. Vznikají 
poškozením terminálního výhonu [1]. 
3.4.4 Zárost  
 
Obr. 22: Zárost [3] 
 
Zárostem rozumíme odumřelé dřevo či kůru, 
které je částečně nebo zcela zarostlé dřevem. 
Obdobně jako u zásušku je zárost způsoben 
poraněním, které přeruší činnost kambia [1].  
3.4.5 Zásušek 
 
Obr. 23: Zásušek [3] 
 
 Zásušek vzniká poraněním kůry 
stromu. Projevuje se jako odumřelá 
obvodová část kmene. Toto místo je 






3.4.6 Vnitřní běl 
 
Obr. 24: Vnitřní běl [3] 
 
Vnitřní běl se vyskytuje u listnatých dřevin. Vznik vnitřního bělu způsobují vnější činitelé 
– mráz, hmyz apod. V jádře se tvoří světlé mezikruží, které stejně jako běl, podléhá hnilobě a 
má horší mechanické vlastnosti [1]. 
3.5 Poškození houbami, hmyzem a ptactvem 
3.5.1 Poškození houbami 
 





Obr. 26: Trouchnivost [3] 
Poškození houbami můžeme rozdělovat dle způsobu napadení kmene: 
1) zbarvení jádra houbami – snižuje pevnost dřeva 
2) zbarvení běle houbami – tyto dřevozbravující houby nesnižují mechanické vlastnosti 
dřeva 
3) zapaření – mění barvu dřeva, často přechází v hnilobu 
4) hniloba – rozklad dřeva dřevokaznými houbami či mikroorganismy, dochází ke ztrátě 
mechanických vlastnosti a ke znehodnocení dřeva 
5) trouchnivost – dutina, vzniklá činností dřevokazných hub [3] 
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3.5.2 Poškození hmyzem a ptactvem 
 
 




Obr. 28: Matečné a larvální chodby způsobené 
hmyzem [3] 
 
Zejména datlovití ptáci vyhledávají ve 
stromech potravu (hmyz). Vytváří dutiny a tím 
poškozují stromy [3]. 
Poškození hmyzem je způsobeno 
zejména larvami hmyzu, které se živí 
dřevem a kůrou (drvopleň obecný) [3].  
4  CHARAKTERISTICKÉ FYZIKÁLNÍ A MECHANICKÉ 
VLASTNOSTI DŘEVA 
4.1 Pórovitost 
Dřevo řadíme mezi porézní materiály. Póry vytvářejí ve dřevě kapilární systém, který bývá 
zaplněn kapalinou (vodou). Jejich objem obvykle převyšuje objem buněčných stěn. 
Pórovitostí se stromy snaží zachovat co nejvyšší pevnost a zároveň vodivou funkci buněk 
(tracheidy) [1]. 
4.2 Anizotropie 
Anatomická stavba dřeva i jeho vlastnosti se liší ve třech základních směrech – příčný, 
radiální, tangenciální. Anizotropní charakter se projevuju zejména při příjmu a výdeji vody, 
při proudění vody a tepla dřevem. Dřevo má mnohem větší pevnost a pružnost ve směru 
vláken než ve směru kolmém na vlákna [1]. 
4.3 Nehomogenita 
Dřevo stejně jako ostatní biologické materiály je nehomogenní a to jak na mikroskopické 
tak na makroskopické úrovni. Mezi nehomgenity můžeme zařadit již zmiňované vady. Na 
pevnost dřeva má rozhodující vliv tloušťka letních letokruhů a ne samotná šířka kmene [1]. 
4.4 Hygroskopicita 
Dřevo je schopno vázat vzdušnou vlhkost. Mění svoji vlhkost v závislosti na vlhkosti jeho 
okolí. Při změně vlhkosti mění dřevo svoje rozměry (sesychání, bobtnání). Množství vlhkosti 
vázané ve dřevě také přímo ovlivňuje mechanické vlastnosti dřeva (pevnost, pružnost) [1]. 
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5  FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI DŘEVA 
5.1 Vlhkost dřeva 
Vlhkost dřeva vyjadřujeme podílem hmotnosti vody k hmotnosti dřeva v absolutně suchém 
stavu - vlhkost absolutní wabs, druhá možnost je vyjádření podílem hmotnosti vody ke 
hmotnosti mokrého dřeva - vlhkost relativní wrel.  
Vlhkost se vyjadřuje v procentech a vypočítá se podle vztahů: 
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relativní vlhkost dřeva 
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mw – hmotnost vlhkého dřeva; m0 - hmotnost absolutně suchého dřeva; mv – hmotnost vody 
5.1.1 Uložení vody ve dřevě 
Vodu ve dřevě dělíme na: 
a) Vodu chemicky vázanou - je součástí chemických sloučenin. Lze ji ze dřeva odstranit 
pouze spálením. Je ve dřevě zastoupena i při nulové absolutní vlhkosti dřeva. Je 
zjišťována z chemických analýz dřeva. Její obsah v sušině dřeva je 1-2%. Nemá vliv na 
mechanické a fyzikální vlastnosti dřeva. 
b) Vodu vázanou (hygroskopickou) – Vázanou vodu obsahují buněčné stěny, je vázána 
vodíkovými můstky na hydroxylové skupiny OH amorfní části celulózy a hemicelulóz. 
Vyskytuje se při vlhkostech 0-30%. Má zásadní vliv na fyzikální a mechanické 
vlastnosti dřeva. 
c) Vodu volnou (kapilární) – Kapilární voda vyplňuje lumeny buněk a mezibuněčné 
prostory. Vyskytuje se při vyšších vlhkostech než 30%. Má menší vliv na fyzikální a 
mechanické vlastnosti než voda vázaná [6]. 
Hranici mezi vázanou a volnou vodou stanovujeme určením meze nasycení buněčných 
stěn MNBS či meze hygroskopicity MH. V tomto stavu buněčná stěna nemůže přijímat další 
vodu – je plně nasycená vodou. Rozdíl mezi MNBS a MH záleží na prostředí, v kterém se 
dřevo nacházelo (MNBS – kapalné skupenství vody, MH plynné skupenství). Tato hranice je 
u našich dřevin mezi 22-35% [1].  
5.1.2 Měření vlhkosti 
V praxi dělíme dřevo podle vlhkosti na:  
1. mokré (uložené ve vodě) (w > 100%) 
2. čerstvě skácené (w = 50 - 100%) 
3. vysušené na vzduchu (w = 15 - 22%)  
4. vysušené na pokojovou teplotu (w = 8 - 15%)  
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Metody ke zjištění vlhkosti dělíme na: 
a) přímé (absolutní) metody – skutečný obsah vody ve dřevě 
b) nepřímé (relativní) metody, obsah vody určujeme prostřednictvím měření jiné veličiny, 
která přímo závisí na obsahu vody ve dřevě [1]. 
 
Měření gravimetrickou (váhovou) metodou 
Přímá metoda, která vychází ze zmiňovaného vzorce o absolutní vlhkosti. Je to 
nejpřesnější metoda měření vlhkosti a používá se jako referenční metoda při posuzování 
přesnosti ostatních metod.  
Při této metodě zjišťujeme hmotnost vlhkého dřeva mw a absolutně suchého dřeva m0 po 
jeho vysušení při teplotě 103 ± 2°C. Dřevo se opakovaně váží, vysušené je, pokud rozdíl mezi 
dvěma váženími nepřesáhl 1%. Gravimetrická metoda je velmi přesná, ale také pracná, 
náročná na čas a není možné měřit vlhkost kontinuálně [1]. 
Měření vlhkosti dřeva nepřímými metodami 
U nepřímých metod využíváme měření elektrofyzikálních veličin, jelikož vlhkost dřeva na 
ně má zásadní vliv. Elektrické vlhkoměry měří elektrickou veličinu, závisející na vlhkosti.  
Tyto elektrické veličiny však bývají ovlivňovány různými fyzikálními činiteli.  
Fyzikální činitele dělíme na: 
 vnitřní, určené vlastnostmi materiálu (druh, teplota, anizotropie, hustota, vady 
dřeva); 
 vnější, podmínky měření (chemická kontaminace dřeva, relativní vlhkost 
vzduchu, frekvence a intenzita elektrického pole) [6].  
Existují dva základní druhy vlhkoměrů – odporové vlhkoměry a dielektrické vlhkoměry 
[1]. 
5.1.3 Sorpce 
Dřevo-voda termodynamický systém. Děje v něm považujeme za reverzibilní. Zároveň se 
změnou skupenství se mění i energie a entalpie. Voda se ve dřevě vyskytuje ve všech třech 
skupenstvích. Mezi vodou v kapalném stavu (V), dřevem (D) a vodní parou (P), platí 3 
základní rovnovážné stavy:  
 tepelná rovnováha   TD=TV=TP   
 hydrodynamická rovnováha   pD=pV=pP  
 chemická rovnováha (volné energie)   GD=GV=GP  
Během sorpce vody jsou zachytávány molekuly vodní páry hydroxylovými skupin OH-. Při 
fázovém přechodu z jednoho skupenství do druhého musí molekula vody překonávat určitou 
energetickou barieru způsobenou vodíkovými můstky. Během vypařování je třeba energii 
dodávat a naopak při sorpci se energie uvolňuje [6]. 
5.1.4 Pohyb vody ve dřevě 
Znalostí pohybu vody ve dřevě využíváme zvláště k zjištění optimálního způsobu sušení 
určitého dřeva. Rychlé sušení snižuje kvalitu dřeva a příliš pomalé je více energeticky 
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náročné. Pohyb vody ve dřevě dělíme na dva základní typy. Pohyb vody vázané (difusi) a 
pohyb vody volné (kapilární elevace, propustnost) [1]. 
Difuse  
Pokud je ve dřevě nerovnoměrně rozložená vlhkost začne probíhat difuse, která toto 
nerovnoměrné rozložení vyrovná. Difuse je molekulární tok, který je vyvoláván nenulovým 
gradientem koncentrace. Gradient koncentrace vyjadřuje nerovnoměrně rozloženou vlhkost.  
Při ustálených podmínkách (difuse konstantní v čase) popisujeme proces difuze I. 
Fickovým zákonem: 
-./0




Ddif – koeficient difuse (m2. s-1); mdif – hmotnost předifundované kapaliny; t – čas, Sdif – plocha difuse; dl – vzdálenost 
rozdílných koncentrací; dc – rozdíl koncentrací [1] 
 
Tab. 2 [6] 
 
 Koeficient difúze smrkového dřeva 1010 
D (m2.s-1) ve směru 
teplota °C podélném radiálním Tangenciálním 
20 40,73 2,49 1,96 
40 115,48 8,32 6,52 
60 281,14 13,92 12,73 
 
Kapilární elevace 
Volná voda se pohybuje ve dřevě vzlínáním po stěnách kapilár nebo hydrodynamickým 
pohybem, který je vyvolán vnějším tlakem. Vzlínáním vystoupí voda v každé kapiláře do 
výšky hk nad vodní hladinu. Tuto výšku určujeme dle vztahu: 
78 " 29:;<= 
σ – povrchové napětí vody; ρw – hustota vody; r – poloměr kapiláry; g – tíhové zrychlení 
Gradient vnějšího tlaku se určuje dle LaPlaceovy rovnice: 
>? @ >* " 29<#  
p0 – tlak nad rovinným povrchem kapaliny; pr tlak nad zakřiveným povrchem menisku; rm poloměr zakřivení menisku 
Tlak nad vodní hladinou se určí: 
>? " ABC 6DE 
R – plynová konstanta; T – absolutní teplota; M – molekulová hmotnost vody; φ – relativní vzdušná vlhkost [1] 
5.1.5 Sesychání dřeva 
Když se mění vlhkost dřeva v rozsahu vody vázané, začíná u dřeva docházet 
k rozměrovým změnám. Během sesychání či bobtnání dochází k oddalování či přibližování 
fibrilární struktury. Což se na venek projevuje změnou rozměrů. Velký vliv na sesychání 
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osy kmene (15-30˚), to způsobuje, že k největšímu sesýchání (bobtnání) dochází ve směru 
kolmém na vlákna. 
Sesychání je proces, během kterého se zmenšují rozměry kvůli ztrátě vody vázané [1]. 
Průměrné velikosti sesychání při vypaření vody vázané: 
a) podélný směr 0,2 % 
b) radiální směr 5 % 
c) tangenciální směr 10 % 
d) objemové sesychání 15 % [2] 
 
Míra sesychání se jednotlivých dřev liší, dřeva můžeme dělit na: 
 málo sesychavá (tis, vrba, topol, olše, hruška, limba, akát, kaštanovník) 
 středně sesychavá (borovice, jedle, smrk, jilm, jasan, javor, osika, ořešák, dub) 
 hodně sesychavá (bříza, modřín, habr, líska, buk, lípa) [1] 
Při sesýchání dřeva vznikají ve dřevě vlhkostní a zbytková napětí. Vnější vrstvy sesýchají 
nejdříve a zmenšují svůj objem. Proti tomu působí vnitřní vrstvy a vznikají napětí, která 
můžou vést k roztržení povrchových pletiv a ke vzniku trhlin. Trhliny vznikají v radiálním 
směru. Pro získání kvalitnějšího materiálu je třeba proces sušení zpomalit. Je to energeticky 
více náročné, ale zabráníme tím vzniku trhlin a snížení kvality dřeva [1]. 
5.1.6 Bobtnání dřeva 
Při procesu bobtnání se naopak lineární rozměry (plocha, objem) dřeva zvětšují. Je to 
opačný jev k jevu sesychání. Dřevo přijímá vodu, která vniká mezi mikrofibrily. Zvětšují se 
rozměry buněčných stěn a tím i celého dřeva. Bobtnání probíhá pouze do meze 
hygroskopicity. U suchého dřeva je proces bobtnání rychlejší s přibývající vlhkostí se proces 
zpomaluje. Vysoká vlhkost zhoršuje mechanické vlastnosti dřeva [2]. 
5.1.7 Borcení dřeva 
Borcení vzniká nestejným sesýcháním (bobtnáním) dřeva. Vyskytuje se v podélném, 
radiálním i tangenciálním směru. Jelikož je dřevo anizotropní materiál, nevysychá 
stejnoměrně, tak dochází vlivem vnitřních napětí k deformacím. Borcení ztěžuje opracování 
dřeva a jeho další použití je proto vážným nedostatkem dřeva [1]. 
 Příčné borcení 
- čtvercový průřez se mění na obdélníkový  
- kruhový se mění na elipsu 
- boční řezivo se po šířce prohýbá do tvaru žlábku 
- středové řezivo sesychá v tloušťce více než v šířce 
 Podélné borcení 
- boční ve tvaru šavle – vlivem špatného uložení dřeva, nerovnoměrného růstu 
- plošné ve tvaru kolébky – vlivem nerovnoměrného růstu 
- šroubové – vlivem nerovnoměrného růstu [2] 
5.2 Hustota dřeva 
Hustota dřeva je velmi důležitá charakteristika, protože výrazně ovlivňuje jak mechanické 
tak fyzikální vlastnosti dřeva. Určujeme hustotu dřevní substance, hustotu dřeva a 
redukovanou hustotu dřeva. Dřevní substance je hmota buněčných stěn. Hustota dřeva se 
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zjišťuje u absolutně suchého dřeva, u vlhkého dřeva a u dřeva při vlhkosti 12% - uskladnění 
za běžných podmínek [9]. 
5.2.1 Pórovitost dřeva 
Dřevo je porézní materiál. Pórovitost dřeva určuje objem pórů v určitém objemu dřeva [6]. 
Výpočtový vztah pro celkovou pórovitost je  
F " GHG? 
 
P – pórovitost; Vp objem pórů; V0 objem suchého dřeva 
5.3 Elektrofyzikální vlastnosti dřeva 
Dřevo se chová jako diamagnetická látka. Zeslabuje účinky vnějšího magnetického pole. 
Za výjimku můžeme považovat dřevěný popel, který má feromagnetické vlastnosti [1]. 
Na rozdíl od magnetického pole má elektrické pole na dřevo výraznější vliv. Dřevo řadíme 
dle obsahu vody mezi izolanty až polovodiče. Se zvyšováním vlhkosti klesá elektrický odpor 
a roste elektrická vodivost. Elektrická vodivost dále závisí na teplotě, druhu dřeva a směru 
vláken. 
Dřevo také patří mezi dielektrika. Dielektrikum pohlcuje část elektrické energie a mění ji 
na energii tepelnou. U dřeva se této vlastnosti využívá při vysokofrekvenčním ohřevu k sušení 
tenkých materiálů. Dielektrické vlastnosti závisí hlavně na frekvenci elektrického pole, 
vlhkosti teplotě směru vláken, hustotě a druhu dřeva [9]. 
5.4 Tepelné vlastnosti dřeva 
U dřeva zjišťujeme jeho tepelné vlastnosti zejména kvůli problémům spojených se sušením 
dřeva. Kdy potřebujeme zjistit, kolik musíme dodat energie, aby se dřevo ohřálo [1]. 
Dřevo špatně vede teplo, ale se zvyšující se hustotou, vlhkostí a teplotou se jeho vodivost 
zvyšuje. Co se tepelné roztažnosti týče, tak nemá ve skutečnosti velký význam. Dřevo se 
účinkem tepla roztahuje, ale zároveň sesychá. To způsobuje, že navenek tepelnou roztažnost 
nepozorujeme [2]. 
5.5 Akustické vlastnosti 
Zvuk je mechanické vlnění prostředí. Rychlost zvuku c závisí na frekvenci a na vlnové 
délce dle rovnice: 
c = λ . f  
c – rychlost zvuku; λ – vlnová délka; f - frekvence 
Ze dřeva se vyrábí hudební nástroje, ale také se s jeho pomocí upravují akustické místnosti, 
kina a hudební sály. Rychlost šíření zvuku ve dřevě je vyšší než ve vzduchu a určuje se (při 
zanedbání vlivu vlhkosti a teploty) ze vztahu [1]: 
5 " IJK 
 E - Youngův modlu pružnosti; ρ – hustota dřeva 
Průměrná rychlost ve dřevě závisí na směru vláken a to přibližně v poměru [1]: 
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Tab. 3 Porovnání zvukové vodivosti dřeva s ostatními materiály [2]: 
Druh materiálu  Zvuková vodivost [m.s-1]  Druh materiálu  Zvuková vodivost [m.s-1] 
Dřevo – podél vláken 3625-5060 Cihla 3600 
Železo 5000 Beton 2200 
Měď 3900 Vzduch 330 
Sklo 5100-6000 Korek 430-530 
 
Dřevo je schopno rezonovat – zesilovat zvuk bez zkreslení tónu. Dřevo se označuje za 
rezonanční, pokud má nízké tlumení a vysokou akustickou konstantu. Vysoké akustické 
konstanty mají jehličnany zejména smrk. U rezonančního dřeva jsou vysoké nároky na 
pravidelnou strukturu. Šířka letokruhu by měla být mezi 1 – 4 mm a podíl letního dřeva by 
v rozmezí 5 – 20 % [1]. 
5.6 Vnější vzhled a povrchové vlastnosti dřeva 
Barva  
Každé dřevo má svoji charakteristickou barvu. Barvu dřeva určují jeho tři hlavní složky – 
ligniny, celulóza a hemicelulózy. Některé dřevo má tmavší jádro (švestka, eben). Obecně 
platí, že dřeviny mírného pásma mají světlejší barvu než dřevo tropických stromů. Barvu 
dřeva ovlivňují také vnější faktory – sluneční záření, houby, oxidace tříslovin. Můžeme ji také 
upravit pařením, mořením či bělením. 
Lesk  
Dřeviny mají odlišný stupeň přirozeného lesku. Například u břízy je přirozený lesk vysoký, 
naproti tomu, je dřevo habru velmi matné. Nejzřetelnější je lesk na radiálním řezu. Lesk 
způsobují zejména dřeňové paprsky. 
Textura  
Textura závisí na makroskopických znacích dřeva (letokruhy, cévy, dřeňové paprsky), dále 
na vadách dřeva a volbě řezu. Jehličnany mají jednoduší strukturu, takže ani jejich textura 
není tak výrazná jako u listnatých stromů. 
Vůně  
Vůně u většiny stromů není nijak výrazná. Záleží na obsahu aromatických látek – silic, 
pryskyřic, tříslovin atd. Některé stromy mají výraznější vůni, která je chrání před napadením 
hmyzem [2]. 
 
6  MECHANICKÉ VLASTNOSTI DŘEVA 
6.1 Pružnost 
Pružnost je schopnost dřeva vrátit se do původního tvaru po uvolnění vnějších sil. Pružné 
deformace vznikající během namáhaní se bezezbytku ztratí. Modul pružnosti vyjadřuje vnitřní 
odpor materiálu proti pružné deformaci. S vyšším modulem pružnosti je potřeba vyšší napětí 
k vyvolání deformací. Modul pružnosti se udává v MPa a závisí na druhu dřeviny, objemové 








Stanovení modulu pružnosti dle normy ČSN EN 310  
 
Obr. 29: Uspořádání ohybové zkoušky [8]                               Obr. 30: Příklad zkušebního zařízení [8]   
 
Zkušební tělesa se zatěžují v jejich středu při uložení na dvou podpěrách, jak můžeme 
vidět na obr. 29. Modul pružnosti zjišťujeme pomocí lineární části zatěžovací křivky. 
Vypočtená hodnota neodpovídá přesně skutečnému modulu pružnosti, jelikož zkušební 
metoda zahrnuje také smyk [8]. 
 
výpočet modulu pružnosti v ohybu 
 
L# " MNO @ NPQ6P
R
4S7RMTO @ TPQ 
 
l1 - vzdálenost mezi středy podpěr (tj. 240 mm); b - šířka zkušebního tělesa; h tloušťka zkušebního tělesa;  
F2 – F1 přírůstek zatížení v přímkové části zatěžovací křivky; F1 musí být přibliţně10 % a F2 přibližně 40 % z maximálního 
zatížení;a2 – a1 přírůstek průhybu ve středu délky zkušebního tělesa, odpovídající F2 – F1 
6.1.1  Tahový diagram  
Tahový diagram znázorňuje závislost napětí na poměrné deformaci. σ1 označuje mez 
úměrnosti, σ2 označuje mez pevnosti. Pomocí úsečky v lineární části křivky zjišťujeme modul 
pružnosti v ohybu. Na úsečce zjišťuje deformace, které odpovídající 10 % a 40 % 
maximálního zatížení. Do bodu σ1 je křivka lineární, dochází tedy jen k pružným deformacím 
a platí Hookův zákon. Následně dochází i k plastickým deformacím a po překročení meze 
pevnosti k lomu. 
 








Poissonovo číslo (koeficient příčné deformace) 
Pokud zatěžujeme těleso normálovým namáháním, vznikají deformace ve směru silového 
působení, ale také deformace kolmé k působící síle. Podíl poměrné příčné deformace k 
poměrné podélné deformaci pak nazýváme Poissonovo číslo (koeficient příčné deformace) µ 
[9]. 
6.2 Pevnost 
Pevnost látek vyjadřuje jejich schopnost odolávat jeho trvalému porušení. Pevnost dřeva 
při různých způsobech zjišťujeme pomocí zkoušek v laboratoři pomocí speciálních strojů. 
Sledujeme sílu v okamžiku porušení celistvosti. Výjimku tvoří pevnost dřeva v tlaku vláken, 
kde nelze dosáhnout konečného porušení tělesa. Vlhkost má negativní vliv na pevnostní 
vlastnosti dřeva. Dřevěné konstrukce bývají vystavovány v závislosti na povětrnostních 
podmínkách vlhkosti 8 až 25 %. Také zvýšená teplota má negativní vliv na pevnost, zvláště za 
zvýšené vlhkosti. Mezi nejpevnější dřeva patří například dub a akát [9]. 
6.2.1 Statická pevnost 
Pevnost v tlaku  
Je odolnost proti vnější síle, která se snaží dřevo stlačit. Pevnost v tlaku se zkouší podle 
ČSN 49 0110 a ČSN 49 0112. Pevnost v tlaku se měří ve směru vláken nebo v směru napříč 
vláken (ve směru radiálním nebo tangenciálním) [7]. 
Stanovení pevnosti v tlaku ve směru vláken dle ČSN 49 0110. 
Pro zjištění pevnosti v tlaku odečítáme hodnotu Fmax při porušení zkušebního vzorku. 
Zkušební těleso má tvar hranolu se základnou 20 x 20 mm a délkou ve směru vláken 30 mm. 
Zatěžováním lisem se provádí rovnoměrně [7]. 
 
9H " N#UTS  
Fmax - maximální zatížení, a – délka zkušebního tělesa 
 
Tab. 4 Hodnoty meze pevnosti v tlaku ve směru vláken pro dřevo některých dřevin [1]: 
 
druh dřeva σp (MPa) druh dřeva σp (MPa) 
 w = 12% w = 30%  w = 12% w = 30% 
modřín 64,5 25,5 akát 75,5 41,5 
borovice 48,5 21,0 buk 55,5 26,0 
smrk 44,4 19,5 dub 57,5 30,4 
habr 60,0 26,5 topol 39,0 18,0 
 
Pevnost dřeva v tlaku napříč vláken 
Oproti tlaku ve směru vláken nedochází k oddělování jednotlivých částí, ale k postupné 
deformaci a zhušťování dřevní struktury v celém objemu. Závislost deformace na napětí 
ovlivňuje makroskopická stavba letokruhu. Existují dva možné průběhy závislostí – třífázová 
a dvoufázová. Při zkouškách tlaku napříč vláken většinou nedochází k celkovému porušení 
tělesa. Z tohoto důvodu určujeme pevnost z meze úměrnosti. Jelikož je mez úměrnosti velmi 
obtížné určit označujeme takto zjištěnou mez úměrnosti jako konvenční mez pevnosti. Tahová 
zkouška se provádí obdobně jako zkouška tlaková [1]. 
(11) 
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Rozlišujeme tři typy pevnosti v tlaku napříč vláken: 
1. tlak na celou plochu  
2. tlak na část délky  
3. tlak na část délky a šířky [1] 
Pevnost v tahu  
Odpor dřeva působí proti síle, namáhající dřevo na tah. Jakmile překročíme mez pevnosti, 
dřevo začne praskat. Pevnost v tahu se zkouší podle ČSN 49 0113 a ČSN 49 0114. Pevnost 
v tahu se měří stejně jako v v tlaku ve směru vláken nebo v směru napříč vláken (ve směru 
radiálním nebo tangenciálním) [7]. 
Vztah pro výpočet pevnosti v tahu: 
 
9V " N#UTS  
Pevnost dřeva v tahu ve směru vláken 
Tato pevnost je v porovnání s ostatními největší. Její průměrná hodnota se u našich dřev 
pohybuje kolem 120 MPa. Vysoká pevnost je dána strukturou buněčných stěn a tvarem 
buněk. Vyskytují se zde kovalentní vazby. U dřev s nižší pevností je roztržená část schodovitá 
skoro hladká, naopak u dřev s vysokou pevností je roztržená část třískovitá či vláknitá [6]. 
Tab. 5 Pevnost v tahu ve směru vláken u některých dřev [1]: 
 
druh 
dřeva σt (MPa) 
druh 
dřeva σt (MPa) 
 
w = 12% w ≥ 30% 
 w = 12% w ≥ 30% 
modřín 125 96 dub 132 100 
borovice      103 79 jasan 145 109 
smrk 103 79 buk 123 92 
jedle 79 61 bříza 139 106 
Pevnost dřeva v tahu napříč vláken 
Na rozdíl od přecházející pevnosti v tahu ve směru vláken je pevnost v tahu napříč vláken 
nejmenší pevností vůbec. Z tohoto důvodu bychom se při konstrukcích měli tomuto způsobu 
zatížení snažit vyhnout. Nízká pevnost je dána tím, že se v tomto směru vyskytuje více 
vodíkových a Van der Waalsových vazeb, které jsou slabší než vazby kovalentní [6]. 
 
Tab. 5 Pevnost v tahu ve směru napříč vláken u některých dřev [1]: 
 







 12% 12 % 
smrk 2.2 1.7 
dub 5.8 - 
buk 4.4 3.4 
habr 4.6 3.8 
Pevnost ve smyku  
Kvůli anizotropním vlastnostem má dřevo různou smykovou pevnost ve všech třech 
směrech. Smyk se sám o sobě ve dřevě nevyskytuje, proto se jeho hodnota obtížně zjišťuje. 
Smyk zjišťujeme tak, že necháme působit dvě stejně velké síly vyvolávající posunutí dvou 
sousedních průřezů [1]. 
(12) 
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Vztah pro výpočet pevnosti ve smyku: 
 
WX,Z " N#US!6!  
 
ls – délka smykové plochy; bs – šířka smykové plochy 
Pevnost v ohybu  
Schopnost dřeva odolávat zatížení, pokud je materiál umístěn na podporách a síla působí 
mimo ně. Rozlišujeme pevnost v ohybu, kdy vlákna probíhají rovnoběžně s podélnou osou 
tělesa a síla působí napříč vláken (v radiálním nebo tangenciálním směru) a kdy jsou vlákna 
orientována kolmo na podélnou osu tělesa a příčný ve směru zatěžovací síly nebo kolmo k ní. 
výpočet pevnosti v ohybu: 
Zjišťuje se zároveň s modulem pružnosti dle normy ČSN EN 310. 
 
[# " 3N#U6P2S7O  
 
Počítá se z ohybového momentu při maximálním zatížení k momentu jeho celého průřezu. 
Zatěžování provádíme konstantní rychlostí [8]. 
Pevnost v ohybu materiálů na bázi dřeva  
 
Obr. 32: SM – dřevo smrku, PD – překližky, HB – tvrdé vláknité desky, MDF – vláknité desky se střední 
hustotou, OSB – desky z plochých orientovaných třísek, TD – třískové desky, SB – měkké vláknité desky [8] 
Pevnost dřeva v kroucení 
U tohoto zatížení působí na dřevo smyková napětí ve dvou rovinách, které jsou na sebe 
kolmé. Toto zkoušení nepředepisují naše normy. 
Vztah pro výpočet: 
 
W8 " C8]  








Plastická deformace je deformace nevratná. Začíná se projevovat při překročení meze 
úměrnosti. Dřevo má tím větší plastičnost, čím je větší plastická deformace bez vzniku 
makroskopické zlomu. Plastická deformace není lineárně závislá na napětí, proto lze vztah 
mezi plastickou deformací a napětím popsat obtížněji než u pružné deformace [1].  
Tečení dřeva 
U dřevěných materiálů musíme uvažovat také dobu, po kterou bude dřevo zatěžováno. Čas 
zatížení je důležitý faktor ovlivňující pevnost dřeva. S delším časovým intervalem 
konstantního zatížení se deformace dřeva zvětšují, a tím klesá i jeho pevnost. Tomuto jevu 
říkáme tečení dřeva – creep. Tečení dřeva se zásadně liší pod mezí úměrnosti a nad mezí 
úměrnosti [6]. 
 
Obr. 33: Průběh tečení dřeva pod a nad mezí úměrnosti [1]  
6.4 Štípatelnost 
Štípatelnost dřeva je odolnost dřeva proti štípání, tzn. velikost odporu, kterým dřevo 
působí proti vnikání klínu. Odolnost proti štípání je uváděna pouze ve směru vláken  
(v radiální a tangenciální rovině). Vliv na štípatelnost má směr vláken, vlhkost dřeva, 
objemová hmotnost a anatomická stavba. Listnaté stromy jsou odolnější proti štípání než 
jehličnany [1].  
Vztah pro zjištění štípatelnosti: 
A; " N#U2!  
SS – plocha štípání 
6.5 Houževnatost 
Houževnatost je schopnost odolávat dynamickému, rázovému namáhání. Odpovídá 
mechanické práci, která je spotřebována na vytvoření plastické deformace. Dřevo dokáže 
absorbovat práci vykonanou rázovým ohybem. Tato schopnost je nazývána rázová 
houževnatost dřeva. Rázová houževnatost je vyjádřena energií absorbovanou při přeražení 
dřeva definovaných rozměrů. Pro přerážení používáme přerážecí kladiva, např. Charphyho 
kladivo. Mezi naše dřeva s nejvyšší houževnatostí patří akát, buk a dub [1]. 
Vztah pro stanovení rázové houževnatosti: 
^; " ]*S7 
Wr - přerážecí práce 
(16) 
(17) 




Obr. 34: Charpyho kladivo [11] 
6.6 Tvrdost 
Tvrdost je schopnost materiálů klást odpor proti vnikání jiných těles. Tvrdost hraje roli 
během opracování dřeva řeznými nástroji (řezání, loupání, frézování). Dle typu zatížení 
dělíme tvrdost na statickou (Brinell, Janek) a dynamickou. Tvrdost závisí na druhu dřeva, 
jeho anatomické stavbě a na kvalitě dřevních vláken [6]. 
Brinellova tvrdost 
Princip metody spočívá ve vtlačování ocelové kuličky o průměru 10 mm konstantní silou  
(u velmi měkkých 100 N, středně tvrdých 500 N a tvrdých dřevin 1000 N). Z velikosti 
průměru otlačené plochy se vypočte plocha otlačení [1].  
Tvrdost zjišťujeme ze vztahu: 
_` " 2Na3b3 @ √3O @ 4Od 
F – síla působící na kuličku; D – průměr kuličky; d – průměr otlačené plochy ve dřevě 
 
Obr. 35: Brinellův test tvrdosti [12] 
Jankova tvrdost 
Polokuličku s průměrem 11,28 mm vtlačujeme do hloubky 5,64 mm, čímž vzniká otlačená 
plocha 100 mm2. 
Tvrdost HJ vypočteme ze vztahu: 
_e " N2 
S – plocha otlačení. 
(18) 
(19) 




Ohýbatelnost dřeva je schopnost materiálu deformovat se účinkem vnějších sil na nový 
tvar a udržet si ho i po odlehčení. Hlavní činitel, který ovlivňuje ohybatelnost je obsah ligninu 
ve dřevě. Dřevo se plastifikuje vlhkem a teplem (chemicky – čpavkem) [7]. 
Zkouška ohybatelnosti se provádí ohýbáním dřeva na vyměnitelných šablonách. Poloměr 
oblouku šablony se snižuje, dokud nedojde k lomu (rozštípnutí). Listnaté dřeviny snesou větší 
ohyb než dřeviny jehličnaté. Mezi nejsnáze ohybatelné dřevo patří např. dřevo dubové, 
bukové, březové a jasanové. Ohýbatelnost kladně ovlivňují dlouhá vlákna, vlhkost dřeva do 
meze hygroskopicity a rovnoměrná stavba letokruhů [1]. 
7  DŘEVO JAKO SUROVINA 
7.1 Základní pojmy a definice velkoplošných materiálů:  
 
Obr. 36: Zleva: spárovka, překližka, deska z orientovaných plochých třísek (OSB), dřevotřísková deska, 
izolační (měkká) vláknitá deska, vláknitá deska se střední hustotou (MDF), dřevo-plastová deska (WPC), 
sendvičový panel [8] 
 
 Spárovka je složena s masivních dřevěných lamel slepených k sobě. 
 Překližovaná deska se skládá ze tří nebo více vrstev navzájem slepených dýh (tenkých 
vrstev dřeva). Směry vláken vedlejších vrstev jsou na sebe obvykle kolmé. 
 (Dřevo) třísková deska je složena z dřevěných částic (dřevěných třísek, hoblin, pilin, 
lamel apod.) nebo jiných celulózových částic (lněné a konopné pazdeří, bagasa). Vyrábí se 
přidáním speciálního lepidla a následným lisováním za tepla. 
 Deska z plochých orientovaných třísek (OSB) je tvořena více deskami z dřevěných 
třísek a lepidla. Třísky mají určitý tvar a jsou ve vnějších vrstvách orientovány 
rovnoběžně s délkou nebo šířkou desky a lamely. Vnitřní třísky jsou orientovány kolmo 
k třískám vnějším. 
 Deska pojená cementem se vyrábí lisováním dřevěných částic pojených hydraulickým 
cementem (s různými přísadami). 
 (Dřevo) vláknitá deska se vyrábí z lignocelulózových vláken. Pomocí zvýšené teploty 
nebo tlaku. Soudržnost zajišťuje syntetická pryskyřice. 
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 MDF (Medium Density Fiberboard) – Vláknité desky se střední hustotou mají 
stejnorodou strukturou slisovaných vláken v celém svém průřezu. Většinou se vyrábí jako 
jednovrstvé, mohou však mít i více vrstev. Hustota desek v této skupině se pohybuje od 
350 do 850 kg/m3. 
 WPC (Wood Plastic Composite) – Kompozitní materiály vyráběné ze dřevních vláken a 
polymeru. Podrobněji v následující kapitole [8]. 
7.2 Dřevoplastové kompozity (WPC) 
Zkratka WPC (Wood Plasitc Composites) označuje materiál vyráběn ze směsi dřeva (pilin, 
dřevních vláken nebo třísek) a polymeru (většinou polypropylen (PP), vysokotlaký polyetylén 
(HDPE) nebo polyvinyl chlorid (PVC)). Optimální poměr polymeru a dřeva se pohybuje 
kolem 60 % - 70 % dřeva a 30 % - 40 % polymeru. Kromě těchto dvou základních složek 
obsahuje směs zušlechťující přísady jako smáčedla, pojiva, UV stabilizátory a antioxidanty. 
Pro výrobu se používá smrkové nebo borovicové dřevo, které je rozmělněno na jemné 
piliny. Následně je přidáván polypropylen a další aditiva. Směs se zahřeje na cca 100°C. Dále 
je směs vytlačována na nekončený pás a formátována na požadované rozměry.  
Vlastnosti WPC můžeme ovlivňovat přidáním různých aditiv. Jedná se recyklovatelný 
materiál s minimálními nároky na údržbu. Je odolný proti vlhkosti, hmyzu a atmosférické 
korozi. Vykazuje větší rozměrovou stálost než dřevo nebo plast samostatně. Mezi nevýhody 
patří vyšší hustota WPC (proto se vyrábí vylehčené profily) a tzv. tečení (ztráta pevnosti a 
tvaru) při zvýšených teplotách [8]. 
V posledních letech dochází k rozmachu WPC, s tím se urychluje i jeho vývoj. WPC má 
široké možnosti použití, je vhodné zejména k použití v exteriéru na podlahy, ploty a zábradlí, 




Obr. 37: Nevylehčený podlahový dílec z WPC s 
protiskluzovou úpravou [8] 
 
 
Obr. 38: Vylehčený podlahový dílec z WPC s 
protiskluzovou úpravou [8] 
 
7.3 Lepené lamelové dřevo 
Lepené lamelové dřevo je vyrobeno z délkově nastavených lamel, tloušťkově slepených v 
několika vrstvách. Takto můžeme vyrobit přímé nebo tvarové nosníky, které se používají ve 
stavebnictví. Výroba lepených nosníků v současné době umožňuje výrobu kvalitních 
stavebních prvků. Nosníky se obvykle vyrábějí dle specifických požadavků odběratele. 
Výrobci produkují jak přímé tak i zakřivené tvary většinou v délce do 35 m. Některé firmy 
vyrábí nosníky až 50 m dlouhé. Spojením několika prvků lze vytvořit nosnou konstrukci s 
rozponem přesahujícím 100 m. Lamely se nastavují použitím zubovitých spojů s délkou 
ozubu nejméně 50 mm [8]. 
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Výhody použití lepeného lamelového dřeva jsou – přesné tvarové provedení, kvalitní 
povrch, rozměrová stabilita, možnost výroby velkých rozměrů, průřezu i délek [8]. 
 
Obr. 39: Lepené lamelové nosníky [8] 
7.3.1 Použití lepeného lamelového dřeva v moderní architektuře 
Kostel milosrdného srdce byl vystavěn v Košicích roku 2011, použitím lepeného lamelového 
dřeva. Skládá se ze dvou budov z věže a z kostela. Půdorysné rozměry lodě kostela: 32,0 m 
(délka) x 22,0 m (maximální šířka); výška lodě v čele: 17,4 m. Půdorysné rozměry lodě věže: 

























Dřevo je přírodní materiál se zcela specifickými vlastnostmi. Jeho makroskopická i 
mikroskopická struktura má anizotropní charakter. Fyzikální vlastnosti souvisí především se 
schopností dřeva absorbovat vodu a tím měnit svoje fyzikální i mechanické vlastnosti.  
Mezi přednosti dřeva můžeme zařadit jeho pružnost, dobrou pevnost a přitom nízkou 
hmotnost, poměrně vysokou tvrdost materiálu, tepelně izolační vlastnosti, snadné zpracování 
a dobré rezonanční vlastnosti.  
Sledovaný materiál – dřevo – může mít mnoho vad, které vyplývají z variability měnících 
se podmínek při jeho růstu, které současně způsobují  jeho výraznou anizotropii vlastností.  
K dalším nedostatkům dřeva řadíme vysokou hořlavost, relativně nízkou odolnost vůči hmyzu 
a dřevokazným houbám a vady způsobené jeho hygroskopickými schopnosti, které způsobují 
změny objemu i jeho dalších mechanických vlastností. Tyto nedostatky lze do značné míry 
odstranit chemicko-mechanickým zpracováním dřeva. 
Díky rozvoji techniky nalézáme stále nové využití tohoto obnovitelného materiálu. Nové 
technologie umožňují použití dřeva jako stavebního materiálu i ve složitějších konstrukcích. 
Je možné ho opracovávat a lepit do různých tvarů. Využívá se také v nábytkářském průmyslu, 
kde oceňují zejména jeho estetické hodnoty, dále například pro výrobu široké škály 
podlahových krytin. Dřevo se také používá v chemii pro získávání tříslovin, terpénů 
pryskyřičných látek a dalších chemických látek obsažených ve dřevě. I v současné době je 
dřevo přes řadu svých nedostatků oblíbeným materiálem s mnoha způsoby využití. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
   
a mm délka zkušebního tělesa 
a1 mm průhyb ve středu délky zkušebního tělesa při F1 
a2 mm průhyb ve středu délky zkušebního tělesa při F1 
b mm šířka zkušebního tělesa 
bs mm šířka smykové plochy 
c m/s rychlost zvuku 
D mm průměr kuličky 
d mm průměr otlačené plochy ve dřevě 
dc mm rozdíl koncentrací 
Ddif m2. s-1 koeficient difuse 
dl mm vzdálenost rozdílných koncentrací 
E MPa Youngův modlu pružnosti 
Em MPa modul pružnosti v ohybu 
f s-1 frekvence 
F N síla působící na kuličku 
F1 N přibližně 10 % z  Fmax 
F2 N přibližně 40 % z  Fmax 
fm MPa pevnost v ohybu 
Fmax N maximální zatížení 
g m/s2 tíhové zrychlení 
h mm tloušťka zkušebního tělesa 
HB MPa Brinellova tvrdost 
HJ MPa Jankova tvrdost 
hk mm výška vodní hladiny v kapiláře 
l1 mm vzdálenost mezi středy podpěr (tj. 240 mm) 
ls mm délka smykové plochy 
M g.mol-1 molekulová hmotnost vody 
m0 kg hmotnost absolutně suchého dřeva 
mdif kg hmotnost předifundované kapaliny 
Mk N.mm kroutící moment 
mv kg hmotnost vody 
mw kg hmotnost vlhkého dřeva 
P % pórovitost 
p0 Pa tlak nad rovinným povrchem kapaliny 
pr Pa tlak nad zakřiveným povrchem menisku 
r m poloměr kapiláry 
R J.mol-1K-1 plynová konstanta (8,314 41 J.mol-1K-1) 
rm mm poloměr zakřivení menisku 
Rw MPa štípatelnost 
S mm
2 plocha otlačení 
Sdif mm2 plocha difuse 
SS mm2 plocha štípání 
t s čas 




T K absolutní teplota 
V0 mm3 objem suchého dřeva 
Vp mm3 objem pórů W mm3 modul průřezu 
Wr J přerážecí práce 
WPC   Wood Plastic Composite 
λ nm vlnová délka 
ρ kg/m3 hustota dřeva 
ρw kg/m3 hustota vody 
σ N/m povrchové napětí vody 
σp MPa pevnost v tlaku ve směru vláken 
σt MPa pevnost v tahu ve směru vláken 
φ % relativní vzdušná vlhkost 
Wk MPa pevnost dřeva v kroucení 
WR,T MPa pevnost ve smyku 
   
